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Descripcién  [JAcustica Avanzada[], desarrolla métodos de calculo avanzados de aplicacién en problemas de ingenieria
general acustica. Se introducen los métodos de elementos finitos y elementos de contorno mediante la aplicacién a

problemas practicos de radiacién, difraccién y evaluacién de campo acustico en interiores.

Se desarrolla ademds el método de célculo para aislamiento acUstico en edificacién, basado en la familia de
normas internacionales I1SO 12354.

El idioma principal de la asignatura serd el inglés, aunque las primeras lecciones sobre Elementos Finitos
podran desarrollarse en castellano.

Competencias de titulacion

Cddigo

A2 CG2 Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el desarrollo de la
profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién y facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y
normas de obligado cumplimiento.

A5 CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios,
informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos su ambito especifico de la telecomunicacién.

A7 CG7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

A84 (CE75/0P18) Capacidad para elaborar mapas de ruido y su presentacién en informacién geografica.

A85 (CE76/0P19) Capacidad para la aplicacién de métodos numéricos a la resolucién de problemas acusticos.

A86 (CE77/0P20) Capacidad para la identificacion de problemas de ruido industrial y para disefiar soluciones de control a
medida.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

CE75: Capacidad para elaborar mapas de ruido y su presentacién en informacién geografica. A84

CE76: Capacidad para la aplicacién de métodos numéricos a la resolucién de problemas acusticos. A85

CE77: Capacidad para la identificacién de problemas de ruido industrial y para disefar soluciones A86

de control a medida.

CG2: Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el A2
desarrollo de la profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién y facilidad para el manejo de A5
especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento. A7

CG5: Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos su dmbito
especifico de la telecomunicacién.

CG7: Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.
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Resultados de aprendizaje: A85
0 Aprender los fundamentos de la utilizacion de los métodos numéricos en acustica (CE 76) A86
[] Conocer los modelos de célculo de la transmision del sonido en estructuras. (CE 76, CE 77)

[] Conocer las técnicas de disefio de silenciadores. (CE 77)

[ Capacidad para la interpretacién de medidas aclsticas complejas y relacionarlas con los

resultados de simulaciones realizadas con modelos numéricos (CE 76)

[J Conocer los mecanismos de control de ruido en entornos industriales (CE 77)

Contenidos

Tema

Introduccién. Repaso de conceptos acUsticos: impedancia, condiciones de contorno,
ecuacién de helmhotz.

Visidn general de la asignatura.

Elementos Finitos en Acustica. Introduccidn a los elementos finitos en acustica.

Aplicacién a problemas de radiacién, difraccién y al anélisis modal de
sistemas acusticos.

Elementos de Contorno en AcUstica Introduccidn a los elementos de contorno en acustica (BEM). Ecuacién
integral de Kirchhoff Helmholtz. Aplicacién a problemas de radiacién y
difraccion. Estimacion de frecuencias de resonancias en BEM.

Métodos de célculo basados en S.E.A: célculo de Aislamiento acustico en edificacién: evaluaciéon de la transmision por

aislamiento acustico en edificacién. flancos.

Método de cdlculo de la norma ISO 12354,

Otros métodos de célculo. Trazado de rayos. Aplicacion a la prediccién de propagacién del sonido en
exteriores.

Aplicacion de los métodos de calculo a la prediccién y control de ruido en
la industria.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Trabajos tutelados 6 24 30
Practicas en aulas de informatica 12 9 21
Estudios/actividades previos 0 15 15
Sesién magistral 19 38 57
Pruebas de respuesta corta 2 8 10
Informes/memorias de practicas 2 10 12
Trabajos y proyectos 1 4 5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Trabajos tutelados El alumno debe desarrollar y presentar un informe final de dos proyectos que se plantearan a lo
largo de la asignatura:
1. Disefio de un difusor para optimizar el diagrama de radiacién de un altavoz.
2. Disefio y calculo del aislamiento acustico en un edificio.
Practicas en aulas de  Utilizacion de software para la aplicacién de los diversos métodos de calculo desarrollados en la
informatica materia:
1. Programas CAD y de generacién de mallas: FreeCAD y Gmsh.
2. Célculo mediante Elementos Finitos con COMSOL.
3. Célculo mediante elementos de contorno con OpenBEM.
4. Célculos en Edificacion.
Estudios/actividades Preparacion por parte del alumno de material previo asociado a las practicas y a las clases
previos magistrales.
Sesion magistral Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia, fomentando la discusién critica
de los conceptos.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Sesién magistral Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (maximo 3 alumnos) * Salvo que se indique lo contrario,
previa cita con el profesor. La cita se solicitard y acordara por correo electrénico,
preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.
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Trabajos tutelados

Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (maximo 3 alumnos) * Salvo que se indique lo contrario,
previa cita con el profesor. La cita se solicitard y acordara por correo electrénico,
preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Practicas en aulas de
informatica

Se podran solucionar dudas en las tutorfas del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (maximo 3 alumnos) * Salvo que se indique lo contrario,
previa cita con el profesor. La cita se solicitard y acordara por correo electrénico,
preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Pruebas

Descripcion

Pruebas de respuesta
corta

Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (maximo 3 alumnos) * Salvo que se indique lo contrario,
previa cita con el profesor. La cita se solicitard y acordara por correo electrénico,
preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Informes/memorias de
practicas

Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (maximo 3 alumnos) * Salvo que se indique lo contrario,

previa cita con el profesor. La cita se solicitard y acordara por correo electrénico,
preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Se podran solucionar dudas en las tutorfas del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (maximo 3 alumnos) * Salvo que se indique lo contrario,
previa cita con el profesor. La cita se solicitard y acordara por correo electrénico,
preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Trabajos y proyectos

Evaluacion
Descripcion Calificacion
Trabajos tutelados Realizacién de trabajos practicos tutorizados, con entrega de memoria final. 20
(Competencias A2, A5, A7, A85, A84, A 86)
Pruebas de respuesta corta Examen escrito, con preguntas breves, sobre los contenidos teéricos de la 30
materia.
(Competencias A85, A84, A86)
Informes/memorias de practicasRecogida de informes y cuestiones sobre las practicas realizadas 50

(Competencias A2, A5, A7, A85, A84, A 86)

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Siguiendo las directrices propias de la titulacién se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de
evaluacién: evaluacion continua y evaluacién no continua (al final del cuatrimestre),que solamente se recomienda en
aquellas situaciones en las que resulta imposible seguir el sistema recomendado.

IDIOMA: El estudiante podré elegir en qué idioma, inglés o castellano, desea ser evaluado.
EVALUACION CONTINUA

La evaluacién continua consta de las pruebas que se detallan a continuacién en esta guia. Se entiende que el alumno opta
por la evaluacién continua una vez firme el documento de compromiso que se le ofrecerd durante las semanas 1-2, de forma
gue se pueda comenzar el trabajo en los grupos correspondientes. Una vez firmado, se entenderd que el alumno se ha
presentado a la convocatoria y se le asignara la calificacién que resulte de la aplicacién del criterio que se detalla a
continuacién con independencia de que se presente o no al examen final.

Tipos y valoracién de actividades:

1. Realizacién de trabajos tutelados: se entregard 1 trabajo aproximadamente en la semana 8 que contarad con un 20 %
de la nota final.

2. Informes/memorias de practicas (Peso: 50 %)
Prueba 1 de respuesta corta (Peso:10 %): aproximadamente en la semana 12.
4. Prueba 2 de problemas y ejercicios (Peso: 20 %): prueba que consistird en la resolucién de ejercicios practicos.

La nota final obtenida se corresponde a la suma de la puntuacién obtenida en todas las actividades realizadas. Para aprobar,
el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos en dicha nota final.

La segunda prueba se realizara con antelacién al examen final. El examen final constara de dos partes, correspondientes
con la prueba 1y prueba dos. El alumno que opte a evaluacién continua, podra presentarse para subir nota a la totalidad del
examen final o a aquella prueba en la que desee subir nota. La nota final obtenida se corresponderd a la maxima calificacién
obtenida entre la evaluacién continua y la obtenida en el examen final.
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Una vez obtenido el aprobado en primera convocatoria, la calificacién obtenida se considerara definitiva sin opcién a subir
nota en segunda convocatoria (mes de Julio).

EVALUACION NO CONTINUA

Si el alumno no firma el documento de compromiso se entiende que serd evaluado a través de un Unico examen final en la
fecha oficial asignada por el Centro. Este examen final sera calificado entre 0 y 10 puntos e incluira los contenidos tratados
en todas las actividades, ademas de una serie de preguntas adicionales relacionadas con el trabajo en grupo dentro de un
proyecto, de forma que se demuestre que el alumno ha adquirido las mismas competencias que los alumnos que hayan
optado por la evaluacién continua.

Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos.

Convocatoria extraordinaria:

e El alumno que haya sido evaluado por Evaluacién Continua podra optar por:

1. Realizar de nuevo las pruebas escritas, prueba 1y 2, conservando las calificaciones obtenidas en las actividades
realizadas de evaluacién continua, con los pesos comentados anteriormente.

2. Ser evaluado con un Unico examen final en la fecha oficial asignada por el Centro. Este examen final sera calificado
entre 0 y 10 puntos. Incluye todos los temas de la asignatura. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos,
cinco puntos. No se valora ninguna otra actividad realizada.

e El alumno que NO haya sido evaluado por Evaluacién Continua: Serd evaluado con un Unico examen final en la fecha
oficial asignada por el Centro. Este examen final serd calificado entre 0 y 10 puntos. Incluye todos los temas de la
asignatura. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos. No se valora ninguna otra actividad
realizada.

Siguiendo las directrices propias de la titulacién se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de
evaluacién: evaluacion continua y evaluacién no continua (al final del cuatrimestre), que solamente se recomienda en
aquellas situaciones en las que resulta imposible seguir el sistema recomendado.

EVALUACION CONTINUA

La evaluacién continua consta de las pruebas que se detallan a continuacién en esta guia. Se entiende que el alumno opta
por la evaluacién continua una vez firme el documento de compromiso que se le ofrecerd durante las semanas 1-2, de forma
que se pueda comenzar el trabajo en los grupos correspondientes. Una vez firmado, se entendera que el alumno se ha
presentado a la convocatoria y se le asignara la calificacién que resulte de la aplicacién del criterio que se detalla a
continuacién con independencia de que se presente o no al examen final.

Tipos y valoracién de actividades:

1. Realizacién de trabajos tutelados: se entregard 1 trabajo aproximadamente en la semana 8 que contard con un 20 %
de la nota final.

2. Informes/memorias de practicas (Peso: 50 %).

3. Prueba 1 de respuesta corta (Peso:10 %): aproximadamente en la semana 12.

4. Prueba 2 de problemas y ejercicios (Peso: 20 %): prueba que consistirad en la resolucién de ejercicios practicos,
coincidiendo con la fecha del examen final.

La nota final obtenida se corresponde a la suma de la puntuacién obtenida en todas las actividades realizadas. Para aprobar,
el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos en dicha nota final.

El examen final constara de dos partes, correspondientes con la prueba 1y prueba dos. El alumno que opte a evaluacién
continua y haya superado la primera prueba, realizard el test correspondiente a la segunda parte de la asignatura. Podra
ademads presentarse para subir nota a la totalidad del examen (incluida la primera parte). La nota final obtenida se
corresponderd a la maxima calificacién obtenida entre la evaluacién continua y la obtenida en el examen final.
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Una vez obtenido el aprobado en primera convocatoria, la calificacién obtenida se considerara definitiva sin opcién a subir
nota en segunda convocatoria (mes de Julio).

EVALUACION NO CONTINUA

Si el alumno no firma el documento de compromiso se entiende que serd evaluado a través de un Unico examen final en la
fecha oficial asignada por el Centro. Este examen final sera calificado entre 0 y 10 puntos e incluira los contenidos tratados
en todas las actividades, ademas de una serie de preguntas adicionales relacionadas con el trabajo en grupo dentro de un
proyecto, de forma que se demuestre que el alumno ha adquirido las mismas competencias que los alumnos que hayan
optado por la evaluacién continua.

Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos.
CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:

= El alumno que haya sido evaluado por Evaluacién Continua podra optar por:

1. Realizar de nuevo las pruebas escritas, prueba 1y 2, conservando las calificaciones obtenidas en las actividades
realizadas de evaluacién continua, con los pesos comentados anteriormente.

2. Ser evaluado con un Unico examen final en la fecha oficial asignada por el Centro. Este examen final sera calificado
entre 0 y 10 puntos. Incluye todos los temas de la asignatura. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco
puntos. No se valora ninguna otra actividad realizada.

= El alumno que NO haya sido evaluado por Evaluacién Continua:

Sera evaluado con un Unico examen final en la fecha oficial asignada por el Centro. Este examen final serd calificado entre 0
y 10 puntos. Incluye todos los temas de la asignatura. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos. No se
valora ninguna otra actividad realizada.

Fuentes de informacion

Johnson C., Numerical solution of PDE by the finite element method.,

Reddy, J.N., An introduction to the Finite Element Method,, 22y 32 ed,

Quarteroni A, Valli A., Numerical approximation of partial differential equations,

Ciskowski R.D. and Brebbia C.A., Boundary Element Methods in Acoustics,

Juhl, P.M., The Boundary Element Method for Sound Field Calculations,

CEN European Standards, EN 12354-1:2000. Building Acoustics - Estimation of acoustic performance of buildings
from the performance of elements - Part 1: Airborne sound insulation between rooms,

Ademads de la bibliografia recomendada, se utilizard como consulta los manuales e informacién disponible en la WEB de
COMSOL,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Matematicas: Algebra lineal/V05G300V01104

Matematicas: Célculo 1/V05G300V01105

Matematicas: Célculo 1I/V05G300vV01203

Fundamentos de sonido e imagen/V05G300V01405

AcUstica arquitecténica/V05G300vV01635

Fundamentos de ingenieria acustica/V05G300V01531
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